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o que conduz a uma equação tendo como 
única incógnita a altura que se pretende 
conhecer. Como a posição que se considera 
é a mesma ( L constante) nas duas hipó- 
teses, o processo consiste em exprimir 
a invariância, de uma para outra, do factor 


A h 


do valor da energia da vaga. 

É claro que para aplicação do processo 
é a vaga dividida em troços limitados, para 
cada um dos quais se determinou a altura 
média. 

Como fácilmente se vê, no caso da expan- 
são frontal o processo corresponde a igua- 
lar as expressões que dão o valor da energia 
do troço da vaga limitado, nas sucessivas 
posições do seu avanço, entre cada duas 
normais à linha de crista, afim de obter as 
alturas médias que ele vai sucessivamente 
assumindo. | 

No caso da expansão lateral, os valores 
da energia a igualar para cálculo da altura 
média da vaga em determinada posição do 
seu avanço são, respectivamente: na hipó- 
tese de não existência da expansão, o que 
corresponderia ao troço que a alimentaria 
quando ela existisse; e na hipótese de exis- 
tência da expansão, o correspondente ao 
troço da vaga afectada por esta (zona de 
alimentação e zona de expansão). 

Ainda no caso de expansão lateral, para 
o traçado do diagrama contínuo de alturas 
da vaga expandida, admite lribarren que 
êste diagrama é um arco de sinusóide. Se a 
expansão fôr total, o arco terá como orde- 
nada máxima, no início da zona de alimen- 
tação, a altura da vaga antes de expandida ; 
cortará o eixo das abcissas ao termo da zona 
de expansão (limite da agitação); e terá 
como ordenada a altura média calculada, 
no ponto correspondente ao início da expan- 
são. Se a expansão fôr parcial, admite Iri- 
barren a mesma localização para as ordena- 
das máxima e média e calcula-as do mesmo 
modo que para a expansão total. 


+ . 

É esta, em síntese que pareceu conveniente 
elaborar, a essência do método exposto nos 
dois artigos anteriores, 


* 
* * 


Antes de continuar, não deixará de ter 
interesse referir que observações organiza - 
das e já iniciadas na baía de Cascais, com 
o intuito de verificar o grau de aplicabili- 
dade do método à previsão das condições da 
baía sob temporal, levam a supor menos 
sujeitas a contingência as previsões relativas 
à configuração planimétrica da vaga do que 
as referentes às suas alturas após expansão. 

Sem esquecer que, antes de permitirem 
conclusões de confiança, os métodos e as 
condições de observação carecem de ser 
aperfeiçoados e sem esquecer, tão pouco, 
que as determinações de altura da vaga são 
mais discutíveis do que as do traçado das 
respectivas linhas de crista, é curioso notar 
que as observações feitas conduzem à mesma 
conclusão — ainda rectificável como dize- 
mos — do que « análise crítica da justifica- 
ção do método aduzida pelo Autor ou do 
que a sua aplicação, mesmo em gabinete, a 
casos concretos estudados sôbre a carta. 

Naturalmente as divergências encontra- 
das são particularmente sensíveis na hipó- 
tese da expansão lateral. 

Até que ponto pode a perplexidade resul- 
tante destas circunstâncias justificar, dentro 
dos limites que à prática interessam a des- 
confiança dos resultados da aplicação do 
método ? É o que procuraremos examinar na 
última parte déste trabalho, 


Ainda antes de passarmos ao exame do 
caso da expansão lateral dupla, frequente 
nas aplicações e não considerado pelo Autor 
do método, convém fazer uma pequena ano- 
tação de interesse geral. 

Quando, na aplicação do processo indi- 
cado para cálculo da altura média da vaga 
expandida, o troço de vaga a considerar na 
ausência de expansão não tenha altura cons- 
tante, é evidente que o factor da respectiva 
energia cuja invariância se exprime deixa 


de ser para passar a ser o esten- 


Ah 
Ja Ff, hº ds 
dido ao daxanvolviniento do troço em ques- 
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tão, designando «ls o elemento de arco da 
linha de crista da vaga. 

Sendo 4' o desenvolvimento do troço da 
linha de crista da vaga expandida conside- 
rado, a respectiva altura média será, por- 
tanto, obtida da equação 


fa hº ds = A hi! 2 


A altura média calculada, 2/4", será a 
altura duma vaga de altura constante que, 
num troço de comprimento igual ao do 
troço A" da vaga expendida, contivesse a 
mesma energia que ela. 


* 
* 


Passemos então ao estudo da propagação 
de uma vaga sujeita ao fenómeno da expan- 
são lateral dupla. 

Designamos assim o processo da propa- 
gação duma vaga da qual, em certa altura 
do seu avanço e por fórça da disposição 
planimétrica da costa ou obra, se destaca 
um troço em cada um de cujos extremos se 
inicia um processo de expansão lateral sim- 
ples do tipo dos que foram anteriormente 
descritos. 

O caso mais frequente daqueles em que 
a expansão lateral dupla ocorre é o que tem 
início quando a vaga atinge a secção de 
entre-testas de um porto abrigado por um 
sistema de dois molhes como se vê, caso 
corrente na prática das construções por- 
tuárias, 


O processo pelo qual pretendemos abor- 
dar o estudo da propagação de uma vaga 
sujeita a expansão lateral dupla, como aliás 
o método de Iribarren de que constitui uma 
extensão, não pretende ser matemâticamente 
exacto, nem, tão pouco, houve ainda oportu- 
nidade de comprovar experimentalmente o 
rigor dos resultados a que conduz, No en- 
tanto, não deixa de representar algum pro- 
gresso em relação aos processos de pura 
intuição ou de incerta comparação até hoje 
aplicados, ou mesmo em relação ao emprêgo 
indevido da fórmula de Stevenson, cujas 
condições de aplicabilidade, por demasiado 
restritas, raro se verificam e que, como se 
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sabe, não tém em consideração a forma mas 
apenas certas dimensões planimétricas do 
recinto portuário. 

Ao estudo das condições de propagação, 
na bacia abrigada do porto, de uma ondula- 
ção que atingiu a secção de entre-testas dos 
molhes com determinadas características, 
interessa o estabelecimento da configuração 
em planta da linha de crista nas sucessivas 
posições do seu avanço —= «propagação em 
planta» — e o estabelecimento dos diagra- 
mas de alturas da vaga ao longo de cada 
uma dessas posições. 


No que respeita à propagação em planta, 
os princípios que permitiram determiná-la 
para a vaga em expansão lateral simples — 
em particular o de iguais celeridades das 
ondas longitudinal e transversal — subsis- 
tem evidentemente para o caso da vaga em 
expansão lateral dupla, pois este fenómeno 
em nada invalida a suposição de que a cele- 
ridade de qualquer das ondas é função ape- 
nas do comprimento de onda e da profun- 
didade, em cada ponto. Nessas condições, o 
método de Iribarren é aplicável às duas 
formas de expansão lateral com o mesmo 
carácter de primeira aproximação e seme- 
lhantes resultados. Portanto, suposta a regu- 
lar variação de profundidades ao longo das 
direcções radiais partindo dos pontos de 
início da expansão lateral verificada em cada 
um dos extremos do troço de vaga que 
penetrou no porto, a forma da linha de 
crista nas zonas em expansão lateral é, numa 
dada posição, a de um arco de circunferên- 
cia de centro em cada um daqueles pontos 
e raio a distância que o separa da linha de 
crista do troço da vaga em expansão fron- 
tal na posição considerada. 


Pelo que se refere no traçado dos suces- 
sivos diagramas de alturas da vaga sujeita 
a expansão lateral dupla — ou bi-lateral — 
já o fenómeno se não passa de modo tão 
simples e requere detido exame. 

No momento em que da frente da onda 
procedente do largo é destacado um troço 
que penetra no porto interior, inicia-se em 
cada uma das extremidades deste troço, um 
processo de cessão lateral de energia, com 


formação duma onda transversal negativa a 
expensas da onda longitudinal cuja altura 
diminui por êsse facto. O processo composto, 
afinal de duas expansões laterais simples, é 
em tudo idêntico ao descrito por Iribarren, 
até ao instante em que deixem de poder 
considerar-se independentes entre si as duas 
cessões laterais de energia, por virtude de 
se sobreporem, ao longo da linha de crista 
da onda, as respectivas zonas de alimen- 
tação. 

Desde então, em vez de duas expansões 
laterais simples da mesma onda longitudi- 
nal terá lugar uma expansão lateral dupla 
ou bi-lateral dessa onda. Deixa de ser pos- 
sível a extensão indefinida da zona de ali- 
mentação para o lado oposto do da expan- 
são lateral à medida que a ond vai cedendo 
lateralmente energia: a partir dum dado 
instante produz-se uma interpenetração das 
zonas de alimentação das duas expansões, 
donde resulta uma perturbação no regime 
dessas zonas e portanto no das zonas por 
elas alimentadas. O problema é um tanto 
diferente do estudado por Iribarren e bas- 
tante mais complexo. 

Por não termos conseguido uma solução 
exacta para ele, fomos forçados, para o en- 
carar com alguma utilidade prática, a esta- 
belecer um conjunto de hipóteses simplifi- 
cativas, procurando ter sempre em vista o 
sinal e a ordem de grandeza das inexacti- 
dões delas decorrentes. 

Sôbre este ponto convém observar desde 
já que qualquer inexactidão cometida ao 
avaliar a energia possuída por um troço da 
onda se reflecte em inexactidão menor do 
respectivo diagrama de alturas, dado que 
estas variam como a raiz quadrada da 
energia. 


As hipóteses simplificativas fundamentais 
que admitimos são as enunciadas a seguir. 
Primeira hipótese — Subsiste a invariân- 
cia do factor 
[nº ds 


da energia da vaga: o seu valor para o troço 
da vaga que passou na secção de entre-tes- 


tas dos molhes encontra-se integralmente . 


em cada uma das posições que ela vai assu- 


mindo na sua propagação para o interior do 
porto. Como foi dito, esta hipótese só se 
afasta sensivelmente da verdade nas zonas 
de pequenas profundidades, bastante para o 
interior do porto, nas quais se pode consi- 
derar que a onda está próxima das condi- 
ções de rebentação — mas, por um lado, a 
expansão e consequente redução de altura 
por ela sofrida à entrada do porto e a dimi- 
nuição do comprimento de onda resultante 
do decréscimo da profundidade reduziram 
o valor crítico da profundidade susceptível 
de provocar a rebentação; e, por outro, 
nestas zonas de pequenas profundidades, o 
conhecimento exacto das alturas da vaga, 
já muito reduzidas, não apresenta interesse 
prático. 

Segunda hipótese — As celeridades da 
onda longitudinal, das ondas em expansão 
lateral e das ondas negativas exigidas pela 
alimentação das segundas dependem apenas 
do comprimento de onda e da profundidade 
média de propagação. Esta hipótese, dentro 
da aceitação da teoria trocoidal em profun- 
didade limitada, é rigorosa. 

Como, na generalidade dos casos, a con- 
figuração batimétrica da bacia do porto 
interior permite admitir, sem grande êrro, 
profundidades da mesma ordem de gran- 
deza ao longo de toda a linha de crista da 
onda em cada posição, esta hipótese corres- 
ponde a admitir celeridades iguais para 
todas as ondas mencionadas, em cada posi- 
ção da vaga no seu avanço — ou, o que é o 
mesmo, que a configuração planimétrica das 
linhas de crista das zonas em expansão late- 
ral é a de arcos de circunferência. 

Terceira hipótese — O diagrama de altu- 
ras, ou perfil, da onda resultante da dupla 
expansão lateral tem como ordenada, em 
cada ponto, o valor que se obtém subtraindo 
à ordenada que corresponderia, nesse ponto, 
à existência duma só das expansões late- 
rais, o excesso da altura máxima (verificada 
na ausência de expressão lateral) sobre a 
altura correspondente, ainda no mesmo 
ponto, à existência só da outra das expan- 
sões laterais. 

Por outras palavras, admitimos que o 
perfil da onda resultante é, em cada ponto, 
a soma do diagrama de alturas da onda 
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deformada por uma das expansões laterais 
com o diagrama de alturas da onda nega- 
tiva que assegura a alimentação da outra 
dessas expansões. O que equivale a admitir 
que a onda resultante é a sobreposição duma 
das duas ondas em expansão lateral com a 
onda negativa em questão. Claro está que, 
na zona não atingida pela onda negativa, o 
perfil da vaga resultante se reduz ao da pri- 
meira das componentes referidas. 

Ora cada uma das expansões laterais, se 
se verificasse isoladamente, de acordo com 
os princípios admitidos para a expansão 
lateral simples, teria como diagrama de 
alturas o arco de sinusóide do qual resulta 
para o comprimento total da onda defor- 
mada, um factor de energia — [Nº ds — 
igual ao que possuiria, na ausência de qual- 


+ 


e da linha de crista da vaga que o atingiu, 
se pode supor que as duas expansões late- 
rais se iniciaram simultâneamente e, pela 
disposição dos fundos submarinos, é licito 
admitir que os dois processos de expansão 
de desenvolvem simétricamente. As hipóteses 
não se afastam muito da realidade na grande 
maioria dos casos da prática, e a sua admis- 
são simplifica apreciávelmente os cálculos 
demonstrativos. 

Consideremos portanto, nesta hipótese, os 
diagramas de alturas relativos a uma posi- 
ção da vaga no interior do porto, na qual 
as zonas de alimentação das duas expansões 
laterais já se sobrepuzeram mas sem que 
nenhuma delas tivesse ainda atingido a 
zona do lado oposto. 

Estão representados (fig.7) os diagramas 


| 
| 
| 
| 
| 
I 
| 
Z 


He.7 


quer expansão, o troço da vaga correspon- 
dente à respectiva zona de alimentação, 

Pode demonstrar-se que o factor de ener- 
gia correspondente ao perfil da onda resnl- 
tante das duas expansões laterais, determi- 
nado como se disse, é, na quási totalidade 
dos casos, ligeiramente superior ao que cor- 
responde ao diagrama de alturas resultante 
de se verificar apenas uma dessas expan- 
sões (evidentemente a demonstração só apre- 
senta interesse quando tenha começado a 
verificar-se a interpenetração das zonas de 
alimentação das duas expansões — antes 
disso, o caso é tratado como o de duas 
expansões laterais simples independentes, 
como já foi acentuado). 

lxaminemos, por exemplo, o caso em que, 
pela orientação relativa da entrada do porto 


TÉCNICA 
TIO 


de alturas correspondentes a cada uma das 
expansões laterais, suposta verificada isola- 
damente, e, a traço espesso, o perfil da onda 
resultante, parcialmente coincidente, como 
se disse, com cada um dos anteriores A é 
a largura do troço da vaga que penetrou no 
interior do porto, entrando em consideração 
com a expansão pontal que porventura tenha 
sofrido até atingir a secção considerada; £ é 
a abeissa do ponto atingido, na zona afec- 
tada por uma das expansões laterais, pela 
onda negativa exigida pela alimentação da 
outra expansão; x é uma abcissa genérica ; 
e A representa a ordenada dum ponto qual- 
quer do perfil da onda resultante no troço 
em que ele não coincide com os das expan- 
sões laterais simples. 

Tendo em conta a já referida simetria do 


o o— — O O e IS — O — O ma ms — — 


fenómeno total, pretendemos demonstrar 


que: 
Pla ; B E já , 
| sen? x da + da< 2] senfada- 
W 0 Ti4 [E 


+, Va dáro 


ou, eliminando as parcelas comuns aos dois 
membros : 


T/s dal o " ua 
f sen? a dz +] da <| sen? x da + 
“ E) Tia D 
Ra 
is | E? da 
4 À 


ou ainda 


+ dz <] sen? a da vd (5?—sen? a) da... (1! 
4 o 


Ora 


k == sena —| 1 sen (3-8) |= 


= sena--cos («—f) —- 1 


g a 
du B= & 
à Ê + 


3 (3 sen” 5 
k al al 
Ê sen? a da== a Rir: 

' à ui 4 


Temos 


u 


Caleculemos o 


E (k? — sen? a) dz =[. |cos* (a — E) + 1 — 


Ê 


— 2 sena + 2 sena cos (x— E) — 2 cos (x—5)] da 


para o que, por comodidade, caleularemos 
separadamente as parcelas que o constituem : 


E oieee cual 


15 
.R [5 sen 25 
4 2 4 


A e 


3 
| — 9 sena da = 
3 


ma 
f “2 sena cos (x — 5) da = 


=)2 f E fe 

= 2| sena cosacos [4 + sen" a seu f | da = 
3 
Ê 


= cosf— cos [ sen? É +- 
sen ida sen 25 


— 2. cos É 


+ — sen f 6 — B sen pb + 


=| ; a ma 
[5 2e0s(à—p) da EIA o | = 
f JB 


efectuando a soma, teremos ; 


als 3x 3 
[que — son? z) da == -*E cos p(8 + 


e mt 


+ sen? 9) + Ee + sen b)+ seng( 5 —8) 


A desigualdade | 1! pode ainda escrever-se 


Mg (k? — sen? «) da + 
: 


"B á 
+) sen? x dz e da > O 


ou, substituindo valores e simplificando: 


Sd Sa a (1 


Te 
r—2f$-—ScosfB +sen A) Ee! 
ou ainda: 


- 20(1455 


sen (3 


)-Beosg>0 


o que, de facto, é fácil ver que sucede para 
todos os valores de É compreendidos entre 
=/2 e=/4, para os quais tem aplicação a 


expressão (1. Assim, para | = — (limite em 


que se inicia a sobreposição das duas zonas 
de alimentação), o primeiro membro da 
expressão anterior anula-se exactamente, 
como aliás era de esperar; para qualquer 
outro valor de É o referido primeiro termo 
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toma um valor muito vizinho de zero, 

talvez também nulo, o que, no entanto, não 

conseguimos demonstrar em termos de gene- 

ralidade (e que, note-se, não é certo para 
— ()). 


Quando fôr; <T' a sobreposição das 


fa 
[= 


zonas de alimentação progrediu de tal modo 
que a de uma das ondas em expansão late- 
al já atingiu a zona de expansão da onda 


do lado oposto. Para & = i » 0 [hºds cor- 


respondente ao diagrama de alturas duma 
expansão lateral simples atingiu o seu 
máximo valor —o do mesmo factor da 
energia da totalidade da vaga entrada no 
porto ; este valor, que não pode ser excedido 
pelo do perfil da onda resultante, é 


ST e ED 


Mai 


e a expressão (1 deverá escrever-se : 


"eu hr 
e | “sentada +) k' da 
( 'g im 


) 


ou, atendendo aos valores acima caleulados: 


E. 
e 


| — E 3eosf+ sen f (a ms E 


igualmente se verifica que esta expressão 


(que para £ — p conduz ao mesmo valor que 


a expressão (1, como é natural), tem valor 
praticamente igual a zero para qualquer 
valor de OE < 7/4: para £==0 (condição 
que só se verifica bastante para o interior 
do porto), inverte-se o sentido du desigual- 
dade anterior, o que sucede para um valor 
de É entre 20º e 30º. 

Em conclusão, a terceira das hipóteses 
que admitimos — servindo ao traçado dos 
diagramas de alturas da onda resultante 
em cada posição — quási coincide com a 
realidade para as posições da crista da vaga 
não muito afastadas da secção da entrada 
do porto, 

Nas posições já muito para o interior do 
porto, ela parece conduzir a valores das 
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alturas da vaga inferiores aos reais — con- 
tudo, é necessário não esquecer que, para 
as pequenas profundidades em que tal se 
verifica, já não será, em geral, lícito admitir 
a invariância do valor /h” ds em relação ao 
da secção de entre-testas dos molhes, antes 
deve esperar-se que, pelo aumento do atrito 
sobre o fundo, este valor haja diminuído, 
por já não bastar a energia obtida da dimi- 
nuição do comprimento de onda para fazer 
avançar a vaga. Acêrca do alcance prático 
dêste inconveniente, convém ainda observar 
que, por um lado, é possível recorrer aos 
métodos de expansão frontal para prosse- 
guir, dentro da segurança, no estudo do 
avanço da vaga já muito afastada do ponto 
onde se iniciou o fenómeno da expansão 
lateral, e que, por outro lado, e em geral, 
não tem interesse em tais regiões o conheci- 
mento exacto das reduzidas alturas das 
vagas que as atingem. 


Aplicação do método — As hipóteses que 
enunciámos são o fundamento do método que 
preconizamos para abordar o problema da 
expansão lateral dupla ou bi-lateral da vaga. 
U seu grau de rigor — por certo superior 
aos dos processos meramente intuitivos — 
é o grau de rigor do processo que funda- 
mentam, e cuja marcha de aplicação vamos 
descrever, citando ao mesmo tempo uma ou 
outra hipótese acessória, não essencial, cuja 
admissão aparece por vezes como oportuni- 
dade para não complicar desnecessiriamente 
os cálculos. 


'onhecidas, em planta e perfil, as carac- 
terísticas da vaga que abrange a secção de 
entre-testas dos molhes, e por ela penetra 
no porto, começará por se calcular o valor 
do /hº ds correspondente a êste troço. 

À partir déste valor, que se considera 
conservado em cada uma das posições assu- 
midas pela vaga na bacia abrigada, e do 
conhecimento da extensão em planta pela 
qual ela se reparte em cada posição — 
desenvolvimento do arco compreendido entre 
as linhas limites de agitação relativas às 
duas expansões laterais — determina-se o 
diagrama de alturas correspondente a essa 
posição pelo processo mencionado. 


Esta marcha do cálculo não permite 
acumulação dos êrros dumas posições para 
as seguintes. Os valores que servem de base 
ao traçado do diagrama de alturas em cada 
posição são independentes dos valores rela- 
tivos às posições anteriores (excepto, claro 
está, os relativos à secção de entre-testas). 

Para o traçado do perfil da onda fictícia 
resultante de verificar-se apenas uma das 
expansões laterais, são elementos de conhe- 
cimento necessário: o valor do /hº ds cor- 
respondente ao troço da vaga influenciado 
por essa expansão : o comprimento do arco 
segundo o qual a respectiva linha de crista 
se desenvolve em planta, e a ordenada 
máxima do perfil, no início da zona de ali- 
mentação, O modo de determinar estes ele- 
mentos depende, em certa medida, da posi- 
ção da onda que se considere. 

Na verdade, analisando com atenção o 
que passa com a evolução da vaga sujeita 
a expandir-se bi-lateralmente no interior do 
porto, distinguem-se nesta evolução pelo 
menos três fases marcadamente distintas. 

— Na primeira fase, as duas expansões 
laterais são totalmente independentes uma 
da outra, e o perfil da onda resultante pode 
ser obtido pelos processos aplicáveis à 
expansão lateral simples, Para que esta fase 
se verifique ainda em semi-periodo após a 
passagem da crista da vaga pela secção de 
entre-testas, é necessário que a largura dessa 
secção seja pelo menos igual ao dobro do 
comprimento da onda. De contrário, a con- 
sideração desta fase não tem interesse prático. 

— Na fase seguinte, as zonas de alimen- 
tação das duas expansões laterais sobre- 
pôem-se ao longo da crista da onda longi- 
tudinal (=: <E<='2): é o início dum pro- 
cesso novo, o da expansão lateral dupla, de 
que nos estamos ocupando. 

Nesta fase o valor do /h” ds a considerar 
para o traçado de cada um dos diagramas 
componentes referidos, é o do troço limitado, 
na secção de entre-testas, pelas mesmas nor- 
mais à linha de crista que limitam a zona 
de alimentação da onda fictícia (em expansão 
lateral simples) considerada, 

(Quanto ao comprimento do arco segundo 
o qual a crista da onda se desenvolve em 
planta, é determinado de acôrdo com a 


segunda hipótese fundamental que enume- 
râmos. 

À altura máxima do perfil — no início da 
zona de alimentação — é determinada a par- 
tir do conhecimento dos dois elementos ante- 
riores e com base na primeira hipótese fun- 
damental. À altura média a que a aplicação 
da hipótese conduz é um valor quadrático 
médio das ordenadas do diagrama de altu- 
ras, e supômo-la sempre aplicada no ponto 
de início da expansão lateral, de acôrdo com 
o princípio também admitido por Iribarren. 
Nestas condições, sempre que a expansão 
lateral seja total, à ordenada máxima valerá 
=/+ vezes a ordenada média. 

Se for 4' o desenvolvimento planimétrico 
da linha de crista correspondente a uma das 
expansões laterais simples, a semi-altura mé- 
dia a ela relativa será 


me 


E: ds 
p= Sa 
V mM 


cujo significado físico Já foi referido. 

Quando as duas expansões laterais, ao 
contrário do que temos suposto, não são 
simétricas, os respectivos diagramas de altu- 
ras terão alturas máximas diferentes. Sem 
grande erro, e a favor da segurança, deve- 
-se neste caso tomar como ordenada máxima 
de ambos os diagramas, para efeito de obten- 
ção do diagrama resultante, a maior daque- 
las alturas o que torna muito mais cómoda 
a aplicação do processo, 

Se uma das expansões laterais fôr parcial, 
toma-se como ordenada máxima do respec- 
tivo diagrama a ordenada máxima do dia- 
grama correspondente à outra expansão 
lateral. Se ambas o forem, poderá tomar-se 
a favor da segurança, a ordenada máxima 
do diagrama resultante da posição anterior. 

— Finalmente, numa terceira fase, a zona 
de alimentação de uma das ondas em expan- 
são lateral estende-se ao longo da linha de 
crista não só da onda longitudinal como 
da da onda em expansão lateral do lado 


oposto o < Be =) : 


O método adoptado nesta fase é o mesmo 
que na fase anterior, 
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O valor do /hº ds, como já foi dito, é 
agora o máximo, igualando o correspondente 
à secção de entre-testas. 

— Poderia considerar-se uma quarta fase 
(80), mas não tem interesse: correspon- 
deria a posições com troços da onda resul- 
tante com ordenadas negativas. Além de 
que, é conhecida a grande instabilidade de 
perfil das ondas de depressão, que dificil- 
mente, mesmo em canais regulares, se dei- 
xam dominar pelo cálculo. 
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Resumo. “) método proposto consiste por- 
tanto em: 

1º — traçar as posições sucessivamente 
ocupadas pela linha de crista no seu avanço 
no interior do porto (hipótese segunda); 

2.º — calcular o valor do /hº ds entrado 
no ponto: 

3.º — traçar os diagramas de alturas para 
cada expansão lateral isoladamente ; 

4º — compô-los no diagrama da onda 
resultante. 

(Continua ) 


VIDA ESCOLAR 


Oferece-nos a « Técnica», na sua secção 
« Vida Escolar e Associativa», possibilidades 
de nos manifestarmos sôbre dois temas de 
uma importância fundamental para nós, 
estudantes do I. S. T.: a vida escolar e a 
vida associativa, ambas intimamente rela- 
cionadas, mas distinguíveis pelos meios e 
objectivos próprios. Essas possibilidades têm- 
nos passado despercebidas — afirma-no-lo o 
colega Freitas. Aqui estou respondendo ao 
chamamento, sem que, pela minha parte, 
não deixe passar a oportunidade de oferecer 
a mão à palmatória por ter incorrido no 
desinterêsse por esta secção. 

Ao carácter informativo que se tem dado 
aos artigos desta secção, proponho acrescen- 
tar o carácter formativo. Não basta olhar 
para o que se fêz: é preciso delinear cami- 
nhos e incitar esforços. 


Á acção consciente deve preceder sempre 
uma doutrina. Não podemos responder cêga- 
mente pela acção às solicitações das necessi- 
dades materiais. Temos de lhe dar uma 
estrutura intelectual em que se afirme o que 
somos, o que valemos, o que queremos e 
para quê, em face do todo social em que nos 
integramos, 

E propósito dêste artigo abordar o pro- 
blema da estruturação intelectual mas não 
em tóda a generalidade. Vou-me reportar 
apenas a alguns aspectos básicos da vida 
associativa. 

À profissão de fé; de outrora, de que aos 
novos só competia obedecer e aprender, 
apesar do pouco que havia a aprender, cor- 
responde hoje à afirmação que todos repetem 
de que no dinamismo, entusiasmo, espírito 
imaginativo e desprendido de rotinas da 
gente nova— os novos já são gente — há 


E ASSOCIATIVA 


JOAQUIM ANGELO RODRIGUES 


(Do Curso de Engenharia Clvil) 


mananciais inesgotáveis para a renovação 
do caduco, para a síntese do contraditório, 
reflectindo-se em novas emprêsas e inicia- 
tivas. 

Esta afirmação abstracta e muito geral é 
porém repetida por muitos que concreta e 
particularmente cerceiam os meios de os 
estudantes participarem mais activamente na 
sua vida escolar e na sua vida associativa. 
As gerações dos tempos modernos caiem 
muitas vezes na contradição de cantar hinos 
e valores que materialmente procuram negar, 
opondo-se ao seu desenvolvimento. 

E o que presentemente se dá com os 
novos. À fôórça da juventude não está devi- 
damente aproveitada— é a opinião hoje 
muito divulgada. 

Mas nós mostramos que a nossa Ífôrça age. 
Não há fóôrças inaproveitadas, há só fórças 
que agem reciprocamente num ou noutro 
sentido. Que nós temos uma capacidade 
construtiva e que esta é a fôrça que nos per- 
mite obter os meios de pôr ombros aos 
empreendimentos exigidos de nós próprios, 
ultrapassando os sucessivos obstáculos — é 
o pensamento que deve nortear a nossa 
acção na vida associativa. Que lá vai o tempo 
em que actividade juvenil criadora não havia, 
que já hoje nos é permitida vida associativa, 
que o futuro nos reserva os mais largos 
empreendimentos que aspiramos — é a con- 
cepção evolutiva que a realidade nos oferece 
e é a consciência animadora que não nos 
deixa descrer do progresso. 

Enfim, temos que ganhar consciência que 
nós somos executores de nossa vida, de 
uma vida, não constituida por repetições, 
mas de crescente valorização em inovações. 
Sem atraiçoar a nossa missão juvenil, nós 
temos de ter sempre presente de que pode- 
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mos melhorar a nossa vida desportiva, hu- 
manizar a nossa vida recreativa, desenvolver 
a nossa vida cultural, aperfeiçoar a nossa 
preparação profissional, dar maior segurança 
financeira e sanitária e o mais que ainda não 
ocorre, por intermédio de um órgão que 
somos nós: a Associação dos Estudantes. 

Porém está uma Associação condenada à 
esterilidade, se a vida associativa se limitar 
a conviver com os colegas e a usufruir de 
direitos. À Associação só poderá desempe- 
nhar a sua função creadora e progressiva, se 
ela solicitar de nós esfôrços e ideias realiza- 
doras e colaborantes. E, do nosso lado, é pre- 
ciso que cada um de nós se compenetre de 
que não basta receber: é preciso darmo- 
-nos. 

Para tanto, parece-me condição funda- 
mental — em vez de entregar os destinos da 
Associação às improvisações de momento — 
chamar todos, duma maneira directa, inci- 
siva e persistente, a elaborar um plano, a 
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examiná-lo criticamente, a emendá-lo sempre 
que fôr preciso, e a executá-lo. À acção 
antepór-se-ia sempre uma ideia, um plano. 
À esterilidade da vida associativa, opór-se- 
-lam as iniciativas que brotam da coopera- 
ção de todos. 

Só nestas condições a potencialidade que 
nos anima encontrará o ambiente óptimo 
para produzir o máximo. 

Estas considerações doutrinárias sinto-as 
necessárias como preâmbulo a afirmações 
mais concretas do que podemos fazer na 
vida associativa. Sôbre aquelas considera- 
ções que é necessário esmiiiçar e sôbre as 
realizações que é necessário delinear, apelo 
a todos que se manifestem. À incerteza de 
afirmar sem êrros, e, muito menos, a timidês 
ou hábito consagrado de se não afirmar não 
podem ser razões para que cada um não 
venha depôr nestas páginas o que bem 
pensa, no sentido de dar mais vida à Asso- 
ciação e planear a sua direcção. 


Completaram a parte escolar dos seus cursos 


no ano lectivo de 1944-45 os nossos colegas: 


ENGENHARIA CIVIL 


Júlio Ferry do Espírito Santo Borges 

Fausto Diniz Gonçalves Henriques 

João Manuel Castelbranco Vieira 

António Ferreira da Siiveira, Balcrisma Ramachondra Naique e Henrique Novais Ferreira 

Hercílio da Conceição Gouveia França e josé de Lucena 

José Luiz Abecasis ' 

Manuel Capucho Vieira 

Manuel Vicente Duarte Galvão e Duarte Manuel de Almeida Belo 

Eduardo Freire Lobato de Miranda 

Alfredo Artur Rosinha e Pedro Kopke Pardal Monteiro 

Arsénio Pascoalinho Pereira, Francisco José Coutinho Guedes, Leonel Vogado Franco e 
Vítor Manuel Rodrigues Catum 

António Rebêlo da Costa Franco e Abreu e João Alberto Myre Dóres 

Luíz António Roquette Ricciardi e Rui Manuel Caro de Sousa 

Artur Andrade Mendes de Magalhães 

Adelino Bela Morais, Eugénio Rocha de Carvalho, José Maria Seguro e José Sirgado de 
Azevedo Mendes 

jacinto Patrocínio de Gasparinho Correia 

Manuel José Lacasta do Nascimento e Oliveira 

Mário José de Sousa Cunha Pignateli e José Carlos Vasconcelos e Sá 

Herberto Manuel de Miranda e Augusto de Noronha da Costa Paulino 

José Tavares de Melo e Castro Ribeiro Lebre. 


ENGENHARIA ELECTROTÉCNICA 


Luiz Constâncio Patkoczy de Andrade 

Adelino Augusto Nogueira da Costa 

José Maria Correia Vitorino e Daniel Mendonça e Costa 
David Lopes Gagean 

José Conte da Silva Morais 

Pedro Pessoa de Carvalho 

Marcelino Correia 

Domingos Cruz Pereira de Moura e Rafael Carreira Navas 
António José Oliveira Cruz Bernardo 

Adriano Carlos Carneiro Vaz Pinto 

Alvaro António Machado de Assunção 

Joaquim António Russo Pereira de Almeida 

Manuel Penha Ferreira 
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ENGENHARIA DE MÁQUINAS 


João Carlos Sequeira Varejão 

Manuel Franco da Costa de Oliveira Falcão 
Luciano Luíz de Oliveira Faria 

Celestino Farrobinha Alvo 

José Manuel Campos Sequeira 


ENGENHARIA QUÍMICO-INDUSTRIAL 


Fernando Augusto da Silva Blanqui Teixeira 
João Augusto Dias Coelho 

Rui Rebêlo da Mota Guedes 

joão Luiz Ferreira Pinto Basto 

José Luíz Rebêlo 


ENGENHARIA DE MINAS 


Nilo Martins da Costa 
Fernando José da Silva Ribeiro | 
António Rocha Leão Martins Alves e Fernando Manuel de Martins Cerqueja Gonçalves 
Agostinho de Azevedo e Silva Bon de Sousa Rôxo 

Manuel Apolónia Correia 
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ALUNOS PREMIADOS NO ANO LECTIVO DE 1944-1945 


PRÊMIOS 


«Dr. Mira Fernandes» 


Cadeiras de Cálculo Diferencial, Integral e das Variações e Mecânica Racional: — 
«Ex-aequo; 1.º — Aluno n.º 1488, Fernando Ivens Ferraz Jácome de Castro; 2º — Aluno 
n.º 1491, Alfredo de Pinho Morgado. 


«Francisco da Fonseca Benevides» 


Cadeira de Física Geral e Experimental: — Aluno n.º 509, Lrnesto Borges. 


«Tomaz Bordalo Pinheiro» 


Cadeira de Desenho: — 1.º — Aluno n.º 1654, João António de Almeida Justo ; 
2º — Aluno n.º 1659, José Pedro Carneiro de Castro Norton de Sousa Pires; 3.º — Aluno 
n.º 1457, José Alves Pacheco. 


«Saraiva de Carvalho» 
Cadeira de Pesquiza e Exploração de Minas: — Aluno n.º 808, Nilo Martins 
da Costa. 
Ultimo ano do curso de Engenharia Electrotécnica: — Aluno n.º 984, Lwiz Augusto 
Constâncio Patkoczy de Andrade, 


«Bandeira de Melo» 


“ngenharia de Minas: — Aluno n.º 807, Nilo Martins da Costa. 

Engenharia Electrotécnica: — Aluno n.º 984, Luiz Augusto Constâncio Pathoczy 
de Andrade. 

Engenharia Mecânica — Aluno n.º 1065 — João Carlos de Sequeira Varejão. 

Engenharia Químico-Industrial: — Aluno n.º 1157, Fernando Augusto da Silva 
Blangui Teixeira. 


«Dr. Mário Bastos Wagner» 
Destinado ao aluno mais classificado no curso da especialidade de engenharia 
Químico-Industrial: — Aluno n.º 1157 — Fernando Augusto da Silva Blanqui Teixeira. 
«Dr. Brito Camacho» 


Destinado ao aluno que concluir com maior classsificação qualquer dos cursos 
professados neste Instituto: — Aluno n.º 1130, Júlio Ferry do Espírito Santo Borges. 
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DO MUNDO 


Cálculo tabelar da viga contínua 
de 3 tramos simétrica 


Pelo Eng.º JOSÉ MARIA TOYOS 
CG D. 531.955 


Nas estruturas de betão armado para edifícios é 
muito frequente empregar nos pavimentos, vigas con- 
tinuas de 3 tramos para vencer três vãos, tendo os 
extremos o mesmo comprimento. O cálculo correcto 
destas vigas até à obtenção e representação gráfica dos 
máximos momentos flectores positivos e negativos, 
assim como dos esforços transversos é laborioso. Para 
facilitar os cálculos o autor estudou uma transformação 
que permite representá-los em tabelas com as quais, 
com grande facilidade se podem representar as cuivas 
de variação dos máximos momentos flectores e dos 
esforços transversos, necessários para projectar as 
vigas com aproximação e fazer uma correcta distribui- 
ção de armaduras e de estribos, 


Seja (fig. 1) uma viga de três tramos cujos vãos são 
|, kl e |, pudendo ser k um número qualquer posi- 
tivo; está submetida a uma carga permanente p ea 
uma sobrecarga p.z , ambas uniformemente reparti- 
das e podendo tomar « qualquer valor positivo. 


Fig. 1 


Considera-se que nos apoios se produz um semi- 
-encastramento, 

De todas as combinações possíveis de sobrecarga, 
as mais interessantes são as que se indicam na fig. 2, 


(+) 


pois a 1.º proporciona o máximo momento negativo no 
apoio 1 e o máximo momento positivo no 1.º tramo; 
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2” tramo carregado........ 


TÉCNICO 


a 2º dá o máximo momento positivo no 2.º tramo e a 
3.º produz o máximo momento negativo no apoio 2. 

Com estas 3 combinações da sobrecarga pode-se 
representar as curvas de variação dos momentos máxi- 
mos positivos e negativos, pois que não sendo rigoro- 
samente exacta, é suficiente na prática para permitir a 
boa distribuição das armaduras. 

Tomando como variáveis k e 4, o autor elaborou 
as tabelas | a VII, que dão os coeficientes do valor 
constante pl?, para se obterem os momentos nos 4 
apoios da viga. 

Os valores de k foram compreendidos entre os 
limifes k=o e k=3, pois que não é frequente ser 
o comprimento do vão central superior a 3 vezes o 
comprimento dos vãos extremos. Para fixar os valores 
de « consideram-se as sobrecargas mais frequentes na 
construção que são 100, I50, 200, 300, 350, 400, 450 E 
soo kg'm? e como um tipo normal de pavimento pesa 
aproximadamente 250 kg/'m?, resultam para 2 os seguin- 
tes valores 


1=0,4 o6 08 1,00 1,20 1,40 1,60 1,809 2,00 
considerando além disso o valor « — o, com o que 
se jinclue o caso das vigas submetidas exclusivamente 
à acção da carga permanente, 

O autor deduziu as seguintes expressões que por 
simples operações aritméticas, permitem determinar 
5 pontos de cada curva que são suficientes para a 
representar. 


L Cs ias C 
Xi =| | a E ] 
4 I + & | 
Z 
1.º tramo carregado......... Me = flies | Xm + M, 
E a <a / a H 
Vpara 


1.º tramo descarregado... 


M, = dito, Em e M, 


EL, GC 


k pr RE 
ii p(L 2) 


k C,—L 
| ma É dat k | 
o tre s M,= 2x +M 
2.º tramo descarregado... 4 a em + M, 
2M, 


As letras têm o seguinte significado : 
Xm — abcissa do momento máximo positivo no tramo 
| — vão extremo da viga 
C. e €C, — coeficientes dados pelas tabelas 1 a VII 
a — relação entre os valores da sobrecarga e da carga 
permanente (uniformes) 
M,— momento máximo no tramo 
M, — momento de encastramento (dado pelas tabelas) 


X, — abeissa de momento nulo contada a partir de x,, 


Exemplo ; 


Para ver com que facilidade se obtém as curvas 
envolventes dos momentos máximos, façamos a apli- 
cação do exposto atrás a um caso concreto. Seja uma 
viga de 3 tramos cujos vãos são 5,00, 8,00 e 5,00 metros 
respectivamente (fig. 3) que faz parte dum pavimento 
com o peso próprio de 250 kg'm* e submetido a 1 sobre- 
carga de 350/m” estando as vigas afastadas 0,50 m. 


Fig. 3 


À carga permanente e a sobrecarga por metro cor- 
rente de viga, são respectivamente p = 125 kg/ml e 
pa = 175 kg'ml e os dados fundamentais: 


Fi ia 


l=500m k= es 


I 
= =140 


pÉ=Iz5xX5º= 3125 kgxXm 
T25 


Primeiro tramo : 


dd es] 7 
M, = — 9125 4, 0,075 = — 234,37 ke >= m 


M, = — 3125 X. 0,228 = — n12,5 kg >= m 


j 
- 


E 0,228 — 
Xm = 500 |——+ 
2 


a as (1 I o). 
M; = am a Z18 — 23497 = 


= + 478,49 kg>m 


No 
s 


ano 
+ DEAD a iôm 
CV rsxa+o) — 
Segundo tramo : 
M, = M, — — m12,50 kg = m 
Xm p= 16X5 — 4,00 m 
2 
cad 
MM = +a >< 4,00 — 712,50 = +, 287,50 kg Xm 


2>(287,5 
X, = —+' / 22875 = 215 m 
+ 125 + 215 


Primeiro tramo : 


5 RE 


o 3125 X (— 0,0305) = + 05,31 kg Xm 


12,56,88 kg > m 
4, 


- 90305) = 0,34 m 


Mo, = 3125 >C 0,4022 = 


I 
Xm = 5,00 | = — eMo2a 


M, = sc0,342 + 9531 = + 102,59 kg >< m 
a a 


X, = + V 2X 10253. 4 1,64 m 


125 


a. 


Segundo tramo : 


M,=M : = — 1256,88 ke >< m 
* 1,60X 5,00 


E — = 4,00 
m 2 


b  I25X(I+ 1,40) 
nani eg 


M.= >< 4,00” — 1256,88 = 
2 
= + II43,12 kg > Mm 
[ à x 2X r14ga2 2 


= + 2,76 m 
ae nó 125 X (11,40) = 


Primeiro tramo : 


M,= —3125> 0,027 = — 84,37 kg X m 


M, = 3125 >00,4645 — — 1451,56 ke XX m 
E = 5,00 (+ a 0,4045 — 0,027 ui ) = 1,59 m 
MIR EEE o 
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Í Y dot 


Ê ds | 
e f o! + | 
Fal ça 
Ff : a 
Mo LI | 
VA Es ' | ) | 
as Pd E : ; 
É e A ve 
CNA JB A é A Fá | 
E dÃd Eu ao E “2 , + sa 
| N ; : dá 4 a | ] k pá 
] ma 5 E i à o , 
| A É 7 e cio “q]| | E 
H | VE | 
| - 4h 
F, ; | 
[] | 
x 300 : À E | 
N ai -anoara SRRSREES7 | º A 
a I 
Nm 
id er 
fo. - | 
S Fis 


o | ER 
PRM ' 
| NI Foi 
NU ia so8 | 


Y 


me si A x | | Im 
a | | | q | 
, NY 


-12 51.6 


125 > (1 -|- 1,40) — 
p= E E x 1,59" — 84,37= 


M 


= —— 294,84 kg > m 


= [229484 =+r1gom 


[25 X 2,4 
Segundo tramo : 
M, = — 1451,56 kg XxX m 
M, = — 9125 >( 0,9825 = — I195,31 kg XxX m 


— H6X500 , 04045 03825 4, «oo = 4106 m 


“m 2 (11,4) 1,6 


tas>e (1 +i, 3 
M,=—º as met + tao TIA e 106! — [AS T,56 == 


= ++ 1076,82 kz xXx m 


e Na 2X 1076,82 | | e 
DV sx) — 


Terceiro tramo : 


M, = — [195,91 kgXm 


M, = | 3125 X 0,0269 = + 82, 18kg Xm 


A 
Xm = 5,00 —- + 0,3825 + 0,0263 = 4,54 m 


18 — | 
M,= e 454º — 195,31= 9291 kgxm 


/ 2x (92,91 
125 


Com estes valores fâcilmente se desenham as eur- 
vas de momentos, como se indica na figura 4. 

Se o cálculo da viga não necessitar tanto rigor, e 
bastar, como é corrente na prática conhecer os máxi- 
mos momentos positivos e negativos em cada tramo ou 
em cada apoio, estas obtém-se [azendo apenas as ope- 


rações M, M: 
balhoso fica reduzido a efectuar quatro simples opera- 
ções aritméticas. 


Para os esforços transversos T são válidas as ex- 
pressões seguintes: 


= + [1,22 Mm 


Mie M,, com o que um problema tra- 


tramo carregado T=p(r+a) (x, —x) 
tramo carregado [=p(x,—x) 


Por estas expressões se vê que para T=o0,x=x, 

] E” AM 

como devia suceder, pois como se sabe T= E Ve 

para x=o o esfórço transverso é igual ao produto 

da carga pela abcissa do momento máximo, e para 

x=1, o esfórço transverso é negativo e igual ao pro- 

duto da carga pela abeissa do momento máximo, medida 
a partir do apoio esquerdo. 


Para se completar o exemplo proposto, calculemos 
os esforços transversos, fazendo aplicação do que se 
disse atrás. 

Primeiro tramo : 
RE ao STRIP FASE sat RR 


É = 125 x (1--- 1,40) X0 2,18 = 654 kg 


b, = —IZsx< (14 1,40)X (5,00 — 2,18) = — 846 kg 
EE e ET E 


T, = 125X 0,34 = 42,50 kg 


: = -— 125 X (5,00 — 0,34) ci — 582,50 kg 


E SOS RO 
é va 
T, =125xX(1 + 1,40)X 1,59 = 477 kg 
T, = — jes><(1-+-1,40)xX (5,00 — 1,59) = — 1023 kg 


Segundo tramo : 
T! = 125X 4,00 = 500 kg 

É = — 125 X 4,00 = — 500 kg 
Te 125 (1 +- 1,40) X 4,00 = 1200 kg 

1, =— 125 x (1 + 1,40) X (800 — 4,00) = — 1200 kg 


T; = 125>((1 + 1,40) XX 4,106 = 1231,8 kg 


Ee = — 125 X (1 + 1,40) (5,00 — 4,106) = — 1168,2 kg 
Terceiro tramo ; 

To = 125X 4,54 = 56755 kg 

T=—125X (500— 45) =—575 Kg 


com o que se representou a lei de variação dos esfor- 
ços transversos na hg. 5 


À reacção no apoio 2, será: 


I231,9 + 1023 = 2254,8 kg 


Se se quisessem apenas conhecer os máximos, bas- 
5 a a ad c 
taria ter efectuado as operações E, Ego dy 


(Da Revista Obras Publicas — Dezembro, 1945) 
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É A] E] 4 a a 
Tabela ! M, =. — | | 13 


VALORES DE € EM DEZ MILESIMAS PARA OS DE « SEGUINTES: | 
E [meme | b 
0,0 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 |,6 | 1,8 2,0 
0,0 278] 388] 444] 500] 554) 611] 667] 722] 778| 83| 00 
o,1 309| 432] 494] 557] 618] 679| 741| Bog] 865| 9261 o 
0,2 323) 456] 523] 590) 656] 722] 790) 856] 923] 990] oz 
o3 | 346) 488 557] 628] 698] 767] 839] gio 981 | rost| o3 
0,4 356! so2) s77| 652] 729] 795, 869 | 942 IoIÓ | 1090 | 0,4 
0,5 360, SII 587! 663 738 | aii 890 | di ro4% | zH77 | 0,5 
| | 
0,6 359, 5i4) 592) 671] 749] 827 | 904, 983) 1061 | 1139] 0,6 
0,7 353) 512] 591] 671] 750) 830) 910) 990] 107o | II50] 0,7 
0,8 344 506 588 669 749 830 9II 991I| 1072 | II53| 0,8 
0,9 330) 494] 576] 659] 7,42) 822) 905] 986] 1068] II50] 0,9 
I,O 312 479 562) 646 728| 812 896! 979 1062! 1146] 1, 
| | 

11 291 | 460! 545] 630] 14 797 88r| 966 | IOSo | II936 | 1,1 
1,2 266| 436] 52r| 606) 6g1| 776 861] 946| 1032 | 1116| 1,2 
1,3 237) 409] 495] 589) 667] 752) 839] 925| IOII| 1097] 1,3 
1,4 205 | 3979 465 551 638 725| 811 898. 985 | 1076 | 1,4 
15 T69 a 431] 517] 606] 693] 7dBo| 866) 953| 1040] 1,5 
1,6 130] 306 392) 49r| 67o| 658 746) 833] g92r| 1008] 1,6 
17 | 86| 262) 351 439! 527] 616] v7o4| 792] 88r| 969] 1,7 
LS | 39) 217] 306] 395) 483] 572) 661] 749] 837] 934) 18 
L9 |— I0| 169] 258] 348] 436] 526) 615] 704] 793| 882] 1,9 
20 |— 65) 114 204 286) 383] 473] 563] 653] 743| 833] 20 
2,1 |— I21 | 59 I49| 239 329 420 sio 600) 690 780 | 2,1 
22 |— I8L| o 91 182 272 362| 4531 544] 635 726 | 2,2 
23 |—2945|— do 27 I20| 209 300 391 481) 572) 663] 23 
24 |—3II|— 129|)— 39 53) 144] 235] 326) 416] 507) 598) 2 

25 |— 382 | — wa 108|— 17 | 75 167| 258] . 350] 441 533 | 2,5 
2,6 |— 456 | — 273] |— 182 |— al 2 x 185| 276] 3268! 460| 26 
27 |— 535/—351/— 260|/— 168|— 75 16 107 199| 2g1| 382| 2,7 
2,8 — 615|— 431 — 939]— 248|— 154 ]|— 62]— 31 62) 154) 246| 28 
2,9 705|/— 521 — 428 — 337 |— 240 |— ISI|— 61 331 126) 218] 2,9 
30 |—787|— 602 —s1o|— 417]— 325|— 232] — 140] — 47) 45 | 137| 30 

| E E E pp] 
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Tabela Il 


M=—p PB.C | aa TC TO UA 


VALORES DE € EM DEZ MILÉSIMAS PARA OS DE « SEGUINTES: 
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Tabela IL Mi= -pl.C 


VALORES DE € EM DEZ MILESIMAS PARA OS DE « SEGUINTES: 


1,6 | 1,8 | 2,0 
| 


SS = SS SS O ee STO E T— —oo— e e aaa 


0,0 278| 278] 278] 278] 278] 278] 278] 278] 278] 278 
o,1 309) 309) 309) 309) 309] 309] 309] 309) 309] 309 
0,2 323 922) 322 322 | 322 322 321 321 320 320 
| 341) 341] 340] 338] 337] 336 

346] 344) 342] 340) 338] 336 

343 339, 336) 332] 329] 325 


329, 328) 317] 311) 305] 299 
308, 299 290) 281 272| 263 
284 272) 260 246 236 |  224| 
250| 294| 218] 202 186, 170 


I,O 312 270 249 228 207 186 165 I44 ” IO2 | 
L,I 291 | 239 | 213 187 161 135 109 83 57 31 
1,2 266 | 202 I7o 138 106 74 42 | IO | El 54 
13 | 237) 160) 122] 83] 45 6|— 32]— r|— 109] — 148 
I,4 205 | II4 69 231— 22])—- 68|— 113|— I159|— 204 | - 250 
1,5 pe E 9|— " 98|— 152|— 205|— 259|— g12|— 366 
1,6 130 | 6|— 56|— TI8|— 180 |— ja gos — 966|— 428 — 490 
1,7 66|— 56|— 127|— 198|— 269|— 340] —- 4g11|— 482]|— 553 |— 624 
1,8 39 |— 123|— 204 |— 285] — 366|/— 447]— 528|— 609|— 690|— 71 
19 |— I0/— I192]|— 283]— 374|— 465|— 566]— 647|— 738|— 829 |— 920 
20 |— 65-— ao — 373|— 475 |— 578|— 680 |— 783|— 885/— 988|— Togo 
2,1 |— 121 /— 349/— 463]|— 577 |— 691 |— 805|— g19g|—1033|—1147|— 1261 


Re 181/— 434|— 560|— 687 — 813/— 940|— 1066 |— 1193|— I319| — 1446 
2,3 |— 245|— 525]— 665|— 805 — 945| — 1085 |—1225| — 1365 |— 1505|—1645 
24 |- 311/— 618/— 971 |— 925|—1078|—1292|-—19385|—1539|—1692 |— 1846 
2,5 |— 382/— 718| — 886 |—1os4 |—1222|—1990|— 1558 | — 1726 | - 1894 | - 2062 


2,6 |- 456|— 822 |— 1005 |—1188|—1371 | - 1554|—1737 
27 |— 535 — 932|—1131|— 1930 /— 1529 |— 1728|— 1927 | —2126|—2325| 2524] 
2,6 |— 615 | - 1045 |—1260|—1475 — 1690 |—Igo5 | - 2120 | —2335 |—2550 |— 2765 
29 |— 705 —1173| —1406 |— 1639 |— 1872 |— 2105 |-—29398 —as71 |—2804 |—3137 


30 |— 787 —1287 — 1537 |—1787 —2037 | —2287 —2537 /— 2787 |—3037 |— 3287 


— 1920 | - 2103 | 2286] 


= ii Rs SI E aci 


E SS SS 
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E CEE 
Tabela IV M=—pI2.C 


VALORES DE € EM DEZ MILÉSIMAS PARA OS DE 4 SEGUINTES: 


LITI MIT | 


0,0 | TIII | III TIII | ITII 
0,1 953 | 954 | 954 |. 954 954 954 
0,2 923 | g925| 926], 928) g2g| 931 
0,3 306 ôII 916 821 826 8931 
0,4 775 | 786) 797| 808| Bry| Bo 
0,5 793 SII 829 | 847 865 883 
0,6 856 | 886| gi6| 946| 976 | 1006 
0,7 953 | 997| 1041 | 1085 | 1129 | 1173 
0,8 1084 | II45 | 1206 | 1267 | 1328 | 1389 
0,9 I253 | 1334 | 1415 | 1496 1577 | 1658 
L,O 1457 | 1561 | 1665 | 1769 1873 | 1977 
| | | 
1,1 1692 | 1822 | 1952 | 2082 | 2212 | 2342 
1,2 1970 | 2130 | 2290 | 2450 | 2610 | 2770) 
1,3 2275 | 2468 | 2660 | 2853 | 3045 3236 
1,4 2615 | 2843) 3071 | 3299 | 3527 | 3755 
1,5 2992 | 3260 | 3527 | 3795 | 4062 | 4330 
1,6 3402 | 9712 | 4022 | 4332 | 4642 | 4952 
1,7 3850 | 4206 | 4562 | 4918 | 3274 | 5630 
1,8 4327 | 4732 | 5137 | 5542 | 5947 | 6352 
1,9 4829 | 5285 | 5740 | 6196 | 6651 | 7107] 
| 2/0 5387 | 5900 | 9413 | 6926 | 7439! 7952] 
| | 
2,1 5960 | 6591 | 7102 1673 | 8244 | 8815 
2,2 6583, 7218 | 7852 | 8487 | gr2r | 9746 
2,3 7221 | 7920 | 8619 | 9318 | 10017 Io7I6 
2,4 7897 | 8665 | 9432 | 10200 | TO967 | 11735 
2,5 8615 | 9455 | 10795 | 11635 | 12475 | 13315 
2,6 9358 | 10273 | 11188 | 12103 | 13028 | 13943 
2,7 IOI44 | III38 | 12132 | 19126 | 14120 | ISII4 
2,8 10955 | 12031 | I3107 | 14183 | 15259 | 16335 
2,9 11853 | 13019 | 14185 | 159351 | I6517 | 17683 
3,0 12685 | 13935 | 15185 | 16435 | 17685 | 18935 
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Tabela V M=—pE.C 


VALORES DE € EM DEZ MILESIMAS PARA OS DE 4 SEGUINTES: 


somem, b 


1,8 | 2,0 


E: 


0,0 0,4 0,6 | 0,8 | 140 | 12 | 144 | 16 


SIO| 8 630 bgo 750 dio. S7o. 


H9l— 137 — 155 193 191 [” 209 


209 — 239|— 268|— 298 — 327|— 357|— 386 /— 416 
305— 347|— 388|— 430— 471|— 513|— 554 7 596 
407— 461 -— 515 /— 569)— 623/— 677 = 

- 5139— 581 |— 648|— 716|— 783 
626|— 708|— 789— 871 — Rd — IIIS|- 1197 


| | 
744 — 840|— 936 —toga — TI28|— 1224 — 1320 |—1416 


E» | F 

27 |— 535|— 759]/— 871|— 963|—1095 |—1207 |—1319|— 1431 |— 1543 |— 1655 
28 |— 615/— 871|— 999/—1127|—1255| —1385 — IS1I2|— 1639 —1767 |— 1895 
29 |— 705|— 996] —1143|— 1290 |—1437|— 1583 |— 1730 |—1876 |—2023 |— 2169 
3,0 


| 


— 787 | —IIII 2031485 — 1597 a ii — 2407 
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Tabela VI M=-—pI2.C 


; | e e 


1555 | 19777 

1355 | 155 

16 1286 1471 
o: I129 | 1303 
1057 1225 
IOJo IIg6 
I0O44 | 1213) 
Ê 1083 | 1258 
IISO | 1335 
| 1246 | T445 
37 | 1371 | 1588 
1518 1756 

1698 | 1962 
1897 2189 
ais | 244) 
2375 | 2735 
2650 | 3049 
2953 | 3395 
c2 | 3278 | 3766 
3624 | 4161 
4005 | 4596 
| 4398 | 5045 
4825 | 5532 
5268 6039 
5734 | 6571 
6231 | 7139 
6745 | 7726 
7290 | 8349 
7853 | 8992 
8479 | 9707 


9055 | 10365 
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Tabela VII M; 


VALORES DE C EM DEZ MILEÉSIMAS PARA OS DE 4 SEGUINTES: 


pb - - «> 
| | | 

0,0 0,4 | 0,6 | 0,8 | 1,0 | 1,2 | 1,4 1,6 1,8 | 2,0 
0,0 IIIIT JIIT JIII | IIITI | LITIÃ ITII IITI TITI TITI1 IIII 

or | 953 | 933 | 923] 913] 903] 893] 883] 873] 863] 853. 
0,2 916 886 871 856 | 841 626 | 811 | 796 781 766 
04 | 7981 | 750] 7,35) 79) q7%4| 660) 673] 057] Sa) Cab 
0,4 721 694 681 667 654 ó4o 27 613 600 586 
0,5 698 | 682 674 | 666 658 | 65o | 642 634 626 618 
0,6 706 TIO 712 | 714| 716 718 | 720 722 724 726 
0,7 | 733! 764 | 79, 795| 8to| 826) 841] 857] B79| 888 
o8 | 7%Bo | 843 | 874| 906| 937| 969] 1000 | 1032 | 1063 | 1095 
0,9 848 | 899 924 | 950 | 975 | IooI| 1026 | IoSI | 1076 | IIOZ 
1,O 937 | 1086 | II6o | 1235 1309 | 1384 | 1458 | 1533 | 1607 | 1682 

| | 

LI I0O42 | I242 | 1342 | 1442 | 1542 | 1642] 1742 | 1842 I942 | 2042 
I,2 | II7O | 1431 | 1561 | 1692 | 1822 | I953 | 2083 | 2214 | 2344 | 2475 
1,3 | I313 | 1639 | 1802 | 1965 | 2128 | 2291 | 2454 | 2617 | 2780 | 2943 
14 | 1475 | 1873 | 2072 | 2271 | 2470 | 2669 | 2868 | 3067 | 3266 | 3465 
15 | 1655 2131 | 2369 | 2607 | 2845 | 3083 | 3321 | 3559 | 3797 | 4035 
1,6 | 1852 | 2415 | 2696 | 2978 | 3259 | 3541 | 3822 | 4104 | 4385 | 4667 
1,7 | 2069 | 2724 | 305T | 3379 | 3706 | 4034 | 43617 | 4689 | 5oI6 | 5344 
1,8 | 2302 | 3056 | 3433 | 3810 | 4187 | 4564 | 4941 | 5318 | 5695 | 6072 
L9 | 2550 | 3408 | 3837, 4266 | 4695 | 5124 | 5553 | 5982 | 6411 | 6840 
20 | 2822 | 39794 | 4280 | 4765 | 5252! 5798 | 6224 | 6710 | 7196 | 7682 

| 

21 | 3105 | 4195 | 4740 | 5285 | 5830 | 6375 | 6920 | 7465 | Boro | 8555 
22 | 3411 | 4652 | 272 5891 | ESII| 7132) 7752 | 8373 | 8993 | 9614 
23 | 3726 | 5072 | 5745 | 6418 | 7ogr | 7764 | 8437 | grIo | 9783 | 10456 
24 | 4060 | 5544 | 6286 | 7028 | 7770 | 8512 | 9254 | 9996 | 10738 | rI48O 
2,& 4415 | 6045 | 6860 | 7675 | 8490 | 9305 | Totzo | 10935 | 11750 | 12565 
2,6 | 4783 | 6564 | 7459 | 8345 | 9235 | 10126 | IIOIÓ | rIgO7 | 12797 | 13688 
2,7 | 5172 | 7112 | 8082 | 9052 | 10022 | 10992 | 11962 | 12932 | 13902 | 14872 
28 | 5575 | 7679 | 8731 | 9783 | 10835 | 11887 | 12939 | 13991 | 14043 | 15095 
2; 6023 | 8309 | 9452 |TO595 | 11738 | 12881 | 14024 | 15167 |[1ÓgIO | 17453 
30º | 6435 | 8889 |[rorI6 | 11343 | 12570 13797 dd 15024 | 16251 | 17478 | 18705 
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=p. O EEE 
Tabela VII M,=-p.?0C 


VALORES DE C EM DEZ MILÉSIMAS PARA OS DE « SEGUINTES: 


h | - - fi 
0,0 D4 ' 0,6 DE 0,8 | 1,0 no 1,2 | 1,4 1,6 | 1,8 20 
| 
0,0 278| 278 278 278) 278] 278 218] 278| 278] 278] oo 
rd 309] 313 315 327 319] 32) 383] 345 527 329) Ol 
04 S*3| 329) 332] 38 338) 341] 344] 347 399) Sã] Ye 
o3 | 346] 352) 355] 358) 361] 364] 307] 370) 373] 376] 03 
0,4 356! 361] 364] 366) 369] 371) 374) 376) 379) 381] 04 
9,5 360) 363) 364] 366) 367) 369 nd 3722) 373] 375] 95 
| 
0,6 359| 358] 358] 357] 357] 356) 356] 355] 355] 354] 96 
9,7 353] 347) 344] 34] 3388) 335] 332) 329] 32 323) 97 
0,8 344 332 326 320 | 3914] 308 302 296) 290) 284] 0,8 
0,9 330] 310, 300) 290 280! 270) 260 250) 240] 230] 0,9 
I,O 312 202 267 252 237 222 207 I92| 177 162] 1,0 
| 
LI 291 a 231 él 191 I7I|  ISI| 31 pr gi] 1,1 
T,2 266| z14| 188 162 136| TIO S4] 58 92| 6| 1,2 
1,3 237| 172 I40 107 75 42] to)— 23]- 55]- 88). 13 
1,4 205| 125] 85] 45 5 35/— 75|- I15|— 155|— 195] 1,4 
1,5 169 73 25|— 23)/—- q1/j— I19/-— 167 |- 215])— 2693])— 91] 15 
| 
I,6 T30 18|-— 38-— g94|— 150 | — 206 — 262 | 318 E 374 1— 430] 1,6 
E 86|— 45|— 110 |— 176|— 241 /— 307 — 972 — 498 — 503 |— 569] 1,7 
1,8 39 |— 112]— 107 |— 263] - 3398|/— 414|— 489| - 565, - 640|— 716] 1,8 
19 |— I0|/— 182|— 268|— 354 | - 440] — pi 612| - 698/— 784| - 870] 1,9 
20 |— 65/— 259)— 356| — 453/— 550/— Ei 5 744|— 841 |- 938 |—1035 2,0 
21 |- I21)— 339]— 448) 557]— 666|— 775 |— 884 |— 993 — r102/—1211| ais 
22 |—- 181)— 424|— 545|/— 667|— 788|— gro |— 1031 |— 1153 —1274|—1396| 2,2 
23 |— 245|— 515— 650/— 785| — 920|— 1055 |—1I90 | —1325 —1460 —1595 2,3 
2,4 |— 911|— 608|— 756| — go5|— 1053 |— I202 — 1350 |—1499 [2648 |—1796 2,4 
2,5 |— 382/-— 708|— 871 |— 1034 |— 1197 | —I360 |— 1523 — 1686 — 1849 —2012|] 2,5 
2,6 |- 456|—- 812) — 990/—1168 — 1346 |— 1524 |— 1702 —1880 - 2058 — 2236 | 2,6 
2,7 |— 535|— 923|—III7|—I3II|— 1505 |— 1699 |— 1893 — 2087 |—2281 — 2495 | 2,7 
2.8 |— 615 —1036 —1246 | - 1457 | - 1667 UE > quão |—2299 |— 2509 |—2720 2,8 
29 |— 705 -— I162|— 1390 — 1619 —1849 — 2076 =2304| - 2533 | - 2761 —2990| 2,9 
30 |— 787|— 1277 [en 1767 |—2012 |— 2255 Mais Dis —aggo |-—3a35 3,0 
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Turbinas de pequena potência 
para aumentar a capacidade 
de centrais industriais 
C. D. 621.165 


Muitas instalações industriais possuem centrais a 
vapor próprias para cobrir as suas necessidades em 
corrente eléctrica. Esse caso dá-se principalmente 
quando consomem, além da corrente eléctrica, vapor 
ou água para aquecimento. 

O aumento da produção, originando uma ampliação 
progressiva das fábricas, torna necessário aumentar 
também as instalações de fôrça motriz, 

A Brown Boveri fabrica turbinas de pequena potén- 
cia que, graças ao pequeno espaço ocupado, se podem 
montar nas instalações existentes sem, na maior parte 
dos casos, ter de alterar as edificações, Elas podem 
facilmente ser postas em paralelo com as outras má- 
quinas, tanto mecânica como eléctricamente, ou do 
lado vapor. 

O esquema da figura 1 (plano duma instalação) 
mostra, por exemplo, como a potência duma instalação 
existente poude ser notâvelmente aumentada, muito 
simplesmente com uma turbina Brown Boveri de pe- 
quena potência e como a montagem poude ser racio- 
nalmente combinada. 

À potência global duma máquina a vapor de cerca 
de 100 KW e duma central hidráulica já não supria as 
necessidades de energia eléctrica dessa fábrica. 

Além disso, o vapor de escape da máquina não bas- 
tava já para a sua utilização em aquecimento, Este 
tacto levou o proprietário a aproveitar numa turbina a 


Lodo | | e 
Eua] er fg | Tm o 
[=+=-|) [Q fio res 
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Vista da turbina de baixa potência c da máquina 
a vapor com piston (no segundo plano) com o seu 
volante (à esquerda) 


Actualmente a turbina, de 84 KW, trabalha em 
paralelo com a máquina a vapor, sobre o mesmo alter- 


am fin De E 
ja | 
j É fin | Rd nm 


Máquina a vapor, com piston de 100 kW e uma turbina de baixa potência, de 84 kW, 
numa instalação industrial 
Neste esquema, feito a escala, vê-se a enorme diferença de atravancamento das duas máquinas. O mesmo 
tipo de turbina, com as mesmas dimensões, pode ser utilizado para potências até 150 kW. 


| — Purbina a vapor 


nova quantidade de vapor para aquecimento, obtida 
agora directamente da caldeira. A máquina a vapor 
toca um alternador construído para uma potência de 
18o kW e que, portanto, não tinha sido ainda completa- 
mente utilizada. 
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2 — Máquina a vapor 


à— (roeradora 4 — Quadro 


nador atigindo-se portanto a sua potência nominal, 
O vapor de escape da turbina é empregado a uma 


pressão de cerca 1,2 ke emº abs, para o aquecimento. 


(De Brown Boveri) 


NOTAS 


Bases para orçamentos 
de instalações eléctricas 


Pelo Eng.” JULIÃO SENNA 


Volume 5.º da colecção “Memorial do Electricista” 
300 págs. — Preço 255800 


C. D. 624.33: 
628.9 


Este volume, conforme à índole da colecção, indica 
alguns dados práticos sôbre a execução de instalações 
eléctricas de baixa tensão interiores e exteriores, tanto 
para iluminação como para fórça motriz. 

Interessa, portanto e em especial, ao montador elec- 
tricista. Todavia alguma coisa interessa, também, aos 
engenheiros que tenham de projectar, dirigir ou fisca- 
lizar instalações daqueles tipos. 

Estão neste caso as tabelas incluídas no volume e 
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que são bsstante completas e englobam grande número 
de valores práticos e regulamentares. Especialmente 
interessantes para o engenheiro são as bases para o 
estabelecimento de preços compostos dos vários tipos 
de instalações particulares de baixa tensão e as tabelas 
de especificações do material usualmente empregado, 

Este material é geralmente, e como sucede aliás 
nos outros volumes de colecção, referido aos tipos das 
fábricas Siemens e AÉEG o que, no entanto, não é incon- 
veniente dada a sua fácil generalização aos tipos de 
outros fabricantes. 

Também de algum interésse são os elementos prá- 
ticos fornecidos para os cálculos vulgares de ilumina- 
ção de interiores. 

A linguagem utilizada nem sempre é muito clara e 
algumas definições técnicas poderiam ser mais precisas 
sem deixarem de ser elementares. 

Muitas gravuras esclarecem profusamente o texto. 


1. 6. 
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inoxidável U. 5. soca 
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À noção de ser duro de trabalhar o áco “Inoxidável foi 
vencida há alguns anos, quando se introduziram os aços 
U. S. Steel 18-58 FM e U. S. Steel 12-FM. Esses aços Inoxidá- 
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pelo seu baixo coeficiente de atrito de corte, alta resistén- 
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emperrar., 
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Indústria mineira 
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“Motores eléctricos. Jransformadores. 

Geradores e alternadores eléctricos. 

Serramentas eléctricas. 

iZombas para todos os liquidos e tódas as profundidades. 
Grubos moto=bombas. 

Motores de explosão para fins industriais e agricolas. 


Oficinas de: 


Jeparação e transformação de motores eléctricos e de explosão. 
Sransformadores e aparelhos eléctricos. 
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THE GENERAL ELECTRIC CO. LTD., OF ENGLANO 


O equipamento de soldadura eléctrica da G. E. C. tem contribuído 
grandemente para uso contínuo e expansão de soldadura a arco eléctrico. 

Ele tem auxiliado a produção e dado um imenso rendimento à enge- 
nharia em estaleiros, oficinas e fábricas com pré-fabricação de trabalhos 
de aço de todos os géneros. 

Sob a urgência de guerra, a técnica e a capacidade produtiva da 
Indústria Inglesa, tem sido desenvolvida a um grau notável e os vastos 
recursos da G. E. C. — pioneiros dos estudos eléctricos e feitos técnicos 
em Inglaterra — teem sido inteiramente concentrados no esforço de 
guerra. 

- Da mesma maneira nos urgentes e numerosos problemas surgidos 
pelas necessidades de guerra, a G. E. €. tem feito importantes melho- 
ramentos técnicos em tôódas as aplicações de electricidade, incluíndo o 
importante grupo dos electrónicos, os quais serão de inextimável valor 
para todos os interessados com esquemas para a reconstrução ou de- 
senvolvimento em qualquer parte do mundo. 


THE GENERAL ELECTRIC CO., LTD., 


REPRESENTANTES: 


THE ENGINEERING COMPANY OF PORTUGAL LTD 
RUA DOS REMOLARES, |2-1— LISBOA 


ESQUEMAS 
DE ELECTRIFICAÇÃO 


Os esquemas da electri- 
ficação da G. E. € foram 
aplicados em tódas as indús- 
trias, incluindo: Fábricas de 
Aviões, Automóveis, Locomo- 
tivas, Vagões e Carruagens 
dos Caminhos de Ferro, é tam- 
bém nas indústrias: Mineira, 
Quimica, Téxtil, Ferro, Aço, 
Cobre e Refinarias de óleo, 
etc, Etc. 


MAGNET HOUSE, KINGSWAY, LONDON 
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INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 


As oficinas pedagógicas do Ins- 
tituto Superior Técnico, de 
CARPINTARIA DE MOLDE, de INS- 
| TRUMENTOS DE PRECISÃO e de ELEC- 
TROTÉCNICA, fornecem todo o 
género de material escolar e de 
demonstração para o ensino 
| técnico. Nos laboratórios de 
QUÍMICA ANALÍTICA, FÍSICA 
INDUSTRIAL e de MINERALOGIA, 


| executam-se análises para o 
- público. 
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Sociedade dos Mármores 
de Portugal, L.'* 


Para quaisquer informações dirigir-se 
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Telefone 26572 
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SOCIEDADE ANÓNIMA 
BROWN, BOVERI & CIE. 


BADEN (SUISSA) 


Representante geral para Portugal e Colónias: 


EDQUARD DALPRAIN 


Escritório Técnico: Praça de D. João |, 25, 3.º Dir. / PORTO / Tel. 241 


Máquinas eléctricas, transformadores, mutadores, aparelhos para 
alta e baixa tensão. Montagem completa de centrais termo e hidro- 
-eléctricas. Electrificação de fábricas e de caminho de ferro. 
Locomotivas, e auto-motoras eléctricas e Diesel-eléctricas. Máqui- 
nas de extracção. Turbinas a vapor. Geradores de vapor Velox. 
Máquinas frigoríficas. Grupos e transformadores para a soldadura 
pelo arco. Fornos eléctricos. Comandos eléctricos especiais para 
tôdas as máquinas utilizadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem 
Acabamentos, Estamparia, Cimento, Moagem, etc. 


Barragem do Ermal, da Companhia Electro-Hidráulica de Portugal, 
com 20 milhões de metros cúbicos de capacidade da albufeira. 
Na parte central, duas comportas automáticas, da casa construtora 
«Ateliers des Charmilles», de 9 = 5 metros, para a evacuação das cheias. 
Em baixo, a central automática de Guilhofrei (|) com uma turbina vertical 
tipo Kaplan (Ateliers des Charmilles) de 2750 cavalos e o canal de condu- 
ção da água à central do Ermal (central Il) com uma turbina vertical tipo 
Francis de 6250 cavalos Ateliers des Charmilles), e duas horizontais 
Escher-Wyss) de 500 e 1500 cavalos. Tôda a parte eléctrica (alternadores, 
transformadores, aparelhos de 2000 e 30000 Volts) 
da casa BROWN, BOVERI & Cie. 


